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Beschreibung 
Serielles Bus system 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein serielles Bussystem 
mit einem Busmaster und mindestens einem Busslave, die tiber 
mindestens eine Busleitung miteinander verbunden sind, insbe 
sondere ein Bussystem gemaS der AS-i-Spezif ikation, 

- wobei das Bussystem in einem Normalmodus betreibbar ist, i 
dem der Busmaster spatestens nach Ablauf einer Normalzy 
kluszeit Digitalsignale an den mindestens einen Busslave 
ubermittelt und der mindestens eine Busslave nach jeder 
derartigen Ubermittlung Digitalsignale an den Busmaster zu 
ruck ubermittelt, 

- wobei jedes der ubermittelten Digitalsignale als logisch 
Null interpretiert wird, wenn der Busleitung ein erster 
vorbestimmter Stromverlauf eingepragt wird, 

- wobei jedes der ubermittelten Digitalsignale als logisch 
Eins interpretiert wird, wenn der Busleitung ein zweiter 
vorbestimmter, vom ersten vorbestimmten Stromverlauf ver- 
schiedener Stromverlauf eingepragt wird. 

Ein derartiges Bussystem (das AS-i-Bussystem gemafi EN 50 295 
ist ein typisches Beispiel hierfur) ist sehr storungsf est . E 
wird daher vielfach im rauhen Industrieeinsatz verwendet . In 
der Regel wird ein solches Bussystem uber zwischengeschaltet 
Stromversorgungseinrichtungen aus einem Stromnetz versorgt . 
Bei Batteriespeisung werden in der Regel hingegen andere Bus 
systeme eingesetzt. Dies gilt ganz besonders bei Systemen, 
die jederzeit auf aufiere Einflusse reagieren konnen miissen. 
Denn bei dem gattungsgemaSen Bussystem ist stets ein Daten- 
transfer erf order lich, der aufgrund der vergleichsweisen ho- 
hen Strombelastung eine Batterie zu schnell erschopfen wurde 
Die bei Batteriespeisung eingesetzten Bussysteme sind im Ver 
gleich zum AS-i-Bus nur mit erheblichem Aufwand storungsfest 
betreibbar . 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Bussystem zu schaffen, das einerseits einen niedrigen Ener- 
gieverbrauch aufweist, so daS es auch bei Batteriespeisung 
einsetzbar ist, und dennoch auf einfache Weise stdrungssiche 
betreibbar ist. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daS das gattungsgema&e Bus- 
system derart weiterentwickelt wird, daS es zusatzlich in ei 
nem Energiesparmodus betreibbar ist, in dem der Busmaster in 
nerhalb der Normal zykluszeit keine Digitalsignale an den min 
destens einen Busslave iibermittelt. 

Es ist moglich, dafi der Busmaster im Energiesparmodus spates 
tens nach Ablauf einer Energiesparzykluszeit , die grofier als 
die Normalzykluszeit ist, Digitalsignale an den mindestens 
einen Busslave Iibermittelt und der mindestens eine Busslave 
nach jeder derartigen Ubermittlung Digitalsignale an den Bus 
master zurlick iibermittelt. Ggf . kann ein derartiger Energie- 
sparmodus sogar mehrere Energiesparstuf en aufweisen. Noch 
besser ist es aber, wenn der Busmaster im Energiesparmodus 
keine Digitalsignale mehr an den mindestens einen Busslave 
Iibermittelt . 

Das Riickschalten in den Normalmodus ist besonders einfach, 
wenn zumindest der mindestens eine Busslave im Energiesparmo 
dus die Busleitung auf das Einpragen des ersten und/oder des 
zweiten vorbestimmten Stromverlauf s uberwacht und bei Detek- 
tieren des Einpragens des ersten bzw. des zweiten vorbestimm 
ten Stromverlauf s in den Normalmodus zuriickschaltet . 

Wenn der Busleitung vom mindestens einen Busslave zumindest 
im Energiesparmodus selbsttatig der erste bzw. der zweite 
vorbestimmte Stromverlauf einpragbar ist, der Busmaster im 
Energiesparmodus die Busleitung auf das Einpragen des ersten 
und/oder des zweiten vorbestimmten Stromverlauf s uberwacht 
und der Busmaster bei Detektieren des Einpragens des ersten 
bzw. des zweiten vorbestimmten Stromverlauf s in den Normalmo 
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dus zuruckschaltet, kann das Zuruckschalten in den Normalmo 
dus auch von dem Busslave ausgeldst werden. Insbesondere is 
damit auch eine laufende Uberwachung auf externe Eingangssi( 
nale moglich. 



Zum Umschalten in den Energiesparmodus ist es moglich, daS 
der Busmaster ein Umschaltsignal an den mindestens einen 
Busslave ubermittelt . Alternativ kann der mindestens eine 
Busslave die Normal zykluszeit auf Ablauf uberwachen und bei 
Ablauf der Normal zykluszeit selbsttatig in den Energiesparm 
dus umschalten. 



Wenn der Busleitung zum Einpragen des ersten vorbestimmten 
Stromverlaufs wahrend einer Nullzeit ein vorbestimmter Null- 
strompegel' und zum Einpragen des zweiten vorbestimmten Strom 
verlaufs wahrend einer von der Nullzeit verschiedener Eins- 
zeit ein vorbestimmter Einsstrompegel eingepragt wird, ist 
das Erzeugen zweier voneinander verschiedener Stromverlauf e 
schaltungstechnisch einfach zu realisieren. 

Wenn zwischen dem Einpragen des Nulls trompegels und dem Ein- 
pragen des Einsstrompegels eine Strompause liegt, ist die Da- 
tenubermittlung noch storungssicherer . 

Wenn der Nullstrompegel gleich dem Einsstrompegel ist, ver- 
einfacht sich die schaltungstechnische Realisierung noch wei- 
ter. 



Die Problematik der Versorgung durch eine Batterie stellt 
sich insbesondere bei Kraf tf ahrzeugen, welche langere Zeit 
abgestellt (geparkt) werden sollen. Denn dann mug bei moder- 
nen Kraf tf ahrzeugen insbesondere die Diebstahlwarnanlage und 
die Zentralverriegelung permanent betrieben werden, anderer- 
seits darf die Autobatterie auch nach mehreren Wochen noch 
nicht ent laden sein. 
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Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels . Dabei zei- 
gen in Prinzipdarstellung 



Gemafi FIG 1 weist ein Bussystem einen Busmaster 1 und Bus- 
0' slaves 2 auf . GemaS Ausf uhrungsbeispiel sind dabei drei Bus- 
slaves 2 vorhanden. Prinzipiell konnten aber auch mehr oder 
/weniger Busslaves 2 mit dem Busmaster 1 verbunden sein. 



Die Busmodule 1, 2, also der Busmaster 1 und die Busslaves 2, 
5 werden iiber ein Netzgerat 3 mit nachgeschalteten Drosseln 4 
und Energieversorgungsleitungen 7 aus einer 12-V-Autobatterie 
eines Personenkraf twagens mit elektrischer Energie versorgt. 
Der Busmaster 1 ist iiber einen Fahrzeugbus 5, z. B. einen 
CAN-Bus, mit weiteren Bussystemen verbunden. Die weiteren 
0 Bussysteme sind in FIG 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht 
dargestellt. Sie konnen ebenso aufgebaut sein wie das in FIG 
1 dargestellte Bussystem oder auch anders . Die Busslaves 2 
erfassen Eingangssignale von einer Baueinheit 6 des Kraft- 
fahrzeugs, z. B. von einer Fahrzeugtur, oder geben Ausgangs- 
signale an diese Baueinheit 6 aus. Das Bussystem dient also 
der Steuerung der Baueinheit 6 des Kraf tf ahrzeugs , z. B . , wie 
bereits erwahnt, eines Tiirmoduls . 

GemaS FIG 1 sind die Busmodule 1, 2 iiber die Energieversor- 
0 gungsleitungen 7 auch datentechnisch miteinander verbunden. 
Das Bussystem ist folglich als serielles Bussystem ausgebil- 
det. Ggf. konnte eine der Energieversorgungsleitungen 7 sogar 
entf alien und durch eine Mass ever bindung ersetzt werden. Ge- 
maS Ausf uhrungsbeispiel ist das Bussystem ein Bussystem gemaS 
5 der AS-i-Spezif ikation . 



5 



FIG 3 



FIG 2 



FIG 1 



ein serielles Bussystem, 

ein Busmodul und 

eine Dateniibermittlung . 
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Im Normalbetrieb ubermittelt der Busmaster 1 zyklisch nach- 
einander an jeden der Busslaves 2 Digitalsignale . Nach jeder 
derartigen Ubermittlung ubermittelt dann der angesprochene 
Busslave 2 ebenfalls Digitalsignale an den Busmaster 1 zu- 
riick. Aufgrund der zyklischen Datenubermittlung und dem sys- 
temspezif isch vorgegebenen maximalen Busausbau ( . . Busslaves 
2) ist somit gewahrleistet , daS jeder Busslave 2 spatestens 
nach Ablauf einer Normalzykluszeit vom Busmaster 1 Digital- 
signale ubermittelt bekommt und Digitalsignale an den Busmas- 
ter 1 zuruckubermittelt . Die Art der Datenubermittlung wird 
dabei nachfolgend in Verbindung mit den FIG 2 und 3 naher er- 
lautert . 

GemaS FIG 2 uberbruckt jedes der Busmodule 1, 2 die Energie- 
versorgungsleitungen 7 mit einem hochohmigen Widerstand 8 so- 
wie einem Schaltelement 9 nebst diesem vor- oder nachgeordne- 
ten Strombegrenzungswider stand 9'. Ferner sind die Energie- 
versorgungsleitungen 7 mit einer Steuerschaltung 10 fur das 
jeweilige Busmodul 1, 2 verbunden. Der Widerstand 8 ist so 
groS gewahlt, dafi der liber den Widerstand 8 flieSende Ver- 
luststrom vernachlassigbar klein ist. Der Widerstand 8 dient 
lediglich dazu, die zwischen den Energieversorgungsleitungen 
7 herrschende Potentialdif f erenz zu erfassen. 

Gemafi FIG 3 wird zur Datenubermittlung eines Einssignals das 
Schaltelement 9 von der Steuerschaltung 10 wahrend einer 
Einszeit Tl angesteuert, so daS durch das Schaltelement 9 und 
damit in den Energieversorgungsleitungen 7 wahrend der Eins- 
zeit Tl ein Strom mit einem Strompegel 10 flieSt. Zum (iber- 
mitteln einer digitalen Null wird das Schaltelement 9 eben- 
falls derart angesteuert, dafi der Strompegel 10 flieSt, dies- 
mal aber wahrend einer Nullzeit TO. Die Zeiten TO, Tl sind 
voneinander verschieden. Ferner sind sie durch eine Strompau- 
se AT getrennt. Aufgrund dieser beiden voneinander verschie- 
denen Stromverlauf e konnen logisch Null und logisch Eins von- 
einander unterschieden werden . 
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Uber den Energieversorgungsleitungen 7 fallt im Regelfall ei- 
ne Betriebsspannung U0 ab. Aufgrund der Drosseln 4 werden 
durch die Stromverlaufe dieser Betriebsspannung U0 Spannungs- 
pulse P uberlagert . Die Spannungspulse P werden von den ande- 
ren Busmodulen 1, 2 uber deren Widerstande 8 erfaSt. Durch 
den Abstand zweier Spannungspulse P kann detektiert werden, 
ob das ubermittelte Digitalsignal als logisch Null oder als 
logisch Eins interpretiert werden mufi. 

Soweit bisher beschrieben, entspricht das Bussystem gemaS den 
FIG 1 bis 3 dem AS-i-Protokoll . Die Normal zykluszeit betragt 
dabei gemaS EN 50 295 5 ms . 

Erf indungsgemaS ist das Bussystem aber zusatzlich in einem 
Energiesparmodus betreibbar. In diesem Energiesparmodus uber- 
mittelt der Busmaster 1 an die Busslaves 2 entweder gar keine 
Digitalsignale oder aber nur in erheblich groJSeren Zeitab- 
standen als sonst. Es ist also so, daS der Busmaster 1 inner- 
halb der Normalzykluszeit nicht notwendigerweise Digitalsig- 
nale an die Busslaves 2 ubermittelt. 

Beispielsweise ist es moglich, daS der Busmaster 1 ein Um- 
schaltsignal an die Busslaves 2 ubermittelt und die Busslaves 
2 daraufhin in den Energiesparmodus schalten. Danach stellt 
der Busmaster 1 die weitere Ubermittlung von Digitalsignalen 
vollig ein. Die Busslaves 2 uberwachen die Energieversor- 
gungsleitungen 7 dann nur noch auf die Strompulse P, was dem 
Einpragen eines der Digitalsignale entspricht. Sowie sie ein 
derartiges Digitalsignal detektieren, schalten sie in den 
Normalmodus zuriick . 

Gemafi der AS-i-Norm EN 50 295 konnen die Busslaves 2 keine 
Datenubertragung initiieren. Sie konnen lediglich auf eine 
Datenubertragung vom Busmaster 1 reagieren. Die Busslaves 2 
sind also gemaS der AS-i-Norm nicht in der Lage, den Energie- 
versorgungsleitungen 7 selbsttatig einen Stromverlauf mit dem 
Strompegel 10 einzupragen. Wenn auch der Busmaster 1 im Ener- 
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giesparmodus die Energieversorgungsleitungen 7 auf das Ein- 
pragen eines Stromes mit Strompegel 10 - bzw. hiermit korres- 
pondierend auf das Auftreten der Spannungspulse P - uberwacht 
und bei Detektieren dieser Spannungspulse P in den Normalmo- 
dus zuruckschaltet, kann aber auch dieses selbsttatige Ein- 
pragen des Stromverlauf s durch. den Busslave 2 zugelassen 
werden. Dies ist insbesondere fur eine " Selbstaufweckung" des 
Bus systems aufgrund einer Zustandsanderung der gesteuerten 
Baueinheit 6 sinnvoll. 

Bei einem PKW beispielsweise kann jedem Turmodul ein eigenes 
Bussystem der in FIG 1 dargestellten Art zugeordnet sein. Je- 
des Bussystem steuert und uberwacht sein ihm zugeordnetes 
Turmodul selbsttatig. Die einzelnen Bussysteme fur die Turmo- 
dule (bei einem PKW ublicherweise zwei bis fiinf ) sind iiber 
den Fahrzeugbus 5 miteinander verbunden. Wenn nun beispiels- 
weise eine Fahrzeugttir aufgesperrt wird, registriert der 
Busslave 2, der dieses TurschloS uberwacht, das Entriegeln 
des Turschlosses . Er ubermittelt daher eine entsprechende 
Nachricht an den Busmaster 1. Der Busmaster 1 sendet darauf- 
hin wieder Digitalsignale an die anderen Busslaves 2, so date 
z. B. auch der elektrische Fensterheber aktiviert wird, Fer- 
ner ubermittelt der Busmaster 1 uber den Fahrzeugbus 5 an die 
Busmaster der anderen Bussysteme eine Meldung, daS "seine" 
Ttir entriegelt wurde. Entsprechend der Funktionalitat "Zent- 
ralverriegelung" "wecken" nunmehr diese Busmaster ihre Bus- 
systeme, so daS auch die anderen Turschlosser entriegelt wer- 
den. Kurz danach wird im Regelfall das Fahrzeug gestartet. 
Dadurch erzeugt die Lichtmaschine des Fahrzeugs elektrische 
Energie, so daS ein wei teres Verbleiben der Bussysteme im 
Normalmodus die Batterie nicht entladt. 

GemaS Ausf uhrungsbeispiel schalten die Busslaves 2 aufgrund 
einer Ubermittlung eines entsprechenden Steuerbef ehls durch 
den Busmaster 1 in den Energiesparmodus . Alternativ ware aber 
auch moglich, daS die Busslaves 2 die Normal zyklusze it auf 
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Ablauf uberwachen und bei Ablauf selbsttatig in den Energie- 
sparmodus umschalten . 

GemaS Ausf uhrungsbei spiel wird ferner die Datenubermittlung 
liber die Energieversorgungsleitungen 7 im Energiesparmodus 
vollig eingestellt. Alternativ ware auch moglich, die Daten- 
iibertragungen mit einer geringeren Abtastrate aufrecht zu er 
halten. Die Abtastrate kann dabei ggf . mehrfach abgestuft he 
runtergef ahren werden. In diesem Fall ubermittelt der Busmas 
ter 1 im Energiesparmodus spatestens nach Ablauf einer Ener- 
giesparzykluszeit , die groSer als die Normal zykluszeit ist, 
Digitalsignale an die Busslaves 2. Diese antworten - ebenso 
wie im Normalmodus - mit einer Riickubermittlung von Digital- 
signalen an den Busmas ter 1. 
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Patentanspriiche 

1. Serielles Bussystem mit einem Busmaster (1) und mindes- 
tens einem Busslave (2), die iiber mindestens eine Busleitung 
(7) miteinander verbunden sind, insbesondere Bussystem gemafi 
der AS-i-Spezif ikation, 

- wobei das Bussystem in einem Normalmodus betreibbar ist, in 
dem der Busmaster (1) spates tens nach Ablauf einer Normal- 
zykluszeit Digitalsignale an den mindestens einen Busslave 
(2) ubermittelt und der mindestens eine Busslave (2) nach 
jeder derartigen Ubermittlung Digitalsignale an den Busmas- 
ter (1) zuruck ubermittelt, 

- wobei jedes der ubermittelten Digitalsignale als logisch 
Null interpretiert wird, wenn der Busleitung (7) ein erster 
vorbestimmter Stromverlauf (10, TO) cingepragt wird, 

- wobei jedes der ubermittelten Digitalsignale als logisch . 
Eins interpretiert wird, wenn der Busleitung (7) ein zwei- 
ter vorbestimmter, vom ersten vorbestimmten Stromverlauf 
(10, TO) verschiedener Stromverlauf (10, Tl) eingepragt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS das Bussystem zusatzlich in einem Energiesparmodus 
betreibbar ist, in dem der Busmaster (1) innerhalb der Nor- 
malzykluszeit keine Digitalsignale an den mindestens einen 
Busslave (2) ubermittelt. 

2. Bussystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Busmaster (1) im Energiesparmodus spates tens nach 
Ablauf einer Energiesparzykluszeit , die grofier als die Nor- 
malzykluszeit ist, Digitalsignale an den mindestens einen 
Busslave (2) ubermittelt und der mindestens eine Busslave (2) 
nach jeder derartigen Ubermittlung Digitalsignale an den Bus- 
master (1) zuruck ubermittelt. 
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3. Bussystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Busmaster (1) im Energiesparmodus keine Digitalsig- 
nale mehr an den mindestens einen Busslave (2) iibermittelt. 

4. Bussystem nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest der mindestens eine Busslave (2) im Energie- 
sparmodus die Busleitung (7) auf das Einpragen des ersten 
und/oder des zweiten vorbestimmten Stromverlauf s (10, TO; 10, 
Tl) uberwacht und dafi der mindestens eine Busslave (2) bei 
Detektieren des Einpragens des ersten bzw. des zweiten vorbe- 
stimmten Stromverlauf s (10 , TO; 10, Tl) in den Normalmodus zu- 
riickschaltet . 

5. Bussystem nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch g e'k ennzeichnet , 

dass der Busleitung (7) vom mindestens einen Busslave (2). zu- 
mindest im Energiesparmodus selbsttatig der erste bzw. der 
zweite vorbestimmte Stromverlauf (10, TO; 10, Tl) einpragbar 
ist, daS der Busmaster (1) im Energiesparmodus die Busleitung 
(7) auf das Einpragen des ersten und/oder des zweiten vorbe- 
stimmten Stromverlauf s (10, TO; 10, Tl) uberwacht und dafi der 
Busmaster (1) bei Detektieren des Einpragens des ersten bzw. 
des zweiten vorbestimmten Stromverlauf s (10, TO; 10, Tl) in 
den Normalmodus zuruckschaltet . 

6. Bussystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
da durch gekennzeichnet, 

dass zum Umschalten des mindestens einen Busslaves (2) in den 
Energiesparmodus der Busmaster (1) ein Umschaltsignal an den 
mindestens einen Busslave (2) iibermittelt. 

7. Bussystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch g e k ennzeichnet , 

dass der mindestens eine Busslave (2) die Norma lzykluszeit 
auf Ablauf uberwacht und daS der mindestens eine Busslave (2) 
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bei Ablauf der Normal zykluszeit selbsttatig in den Energie- 
sparmodus umschaltet . 

8. Bussystem nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Busleitung (7) zum Einpragen des ersten vorbestimm- 
ten Stromverlauf s (10, TO) wahrend einer Nullzeit (TO) ein 
vorbestimmter Nullstrompegel (10) eingepragt wird und zum 
Einpragen des zweiten vorbestimmten Stromverlauf s (10, Tl) 
wahrend einer von der Nullzeit (TO) verschiedenen Einszeit 
(Tl) ein vorbestimmter Einsstrompegel (10) eingepragt wird. 

9. Bussystem nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Einpragen des Nullstrompegels (10) und dem 
Einpragen des Einsstrompegels (10) eine Strompause (AT) 
liegt. 

10. Bussystem nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Nullstrompegel (10) gleich dem Einsstrompegel (10) 

ist . 

11. Bussystem nach einem der obigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es in einem Kraf tf ahrzeug, insbesondere in einem Perso- 
nenkraf twagen, verwendet wird. 
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Zusammenf as sung 
Serielles Bus system 

Um ein serielles Bussystem sowohl storungsf est als auch mit 
geringem Energieverbrauch betreiben zu konnen, sind zwei MaS- 
nahmen vorgesehen: Zum einen wird jedes ubermittelte Digital- 
signal als logisch Null bzw. logisch Eins interpretiert , wenn 
einer Busleitung (7) ein erster bzw. zweiter vorbestimmter 
Stromverlauf (10, TO; 10, Tl) eingepragt wird. Zum anderem 
ist das Bussystem in einem Energiesparmodus betreibbar, in 
dem zwischen den einzelnen Busmodulen (1, 2) entweder gar 
keine oder nur sehr selten Datenubermittlungen erfolgen. 



FIG 1 



